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ЗАСОБИ НАВЧАННЯ КОМП’ЮТЕРНОГО МОДЕЛЮВАННЯ 
В КУРСІ ФІЗИКИ
У статті розглядається проблема розвитку інтелекту студентів у процесі навчання фізики засоба-
ми комп’ютерного моделювання. Показано, що засоби комп’ютерного моделювання з фізики є однією 
зі складових інтелектуально-насиченого навчального середовища. Наведена класифікація моделю-
ючих програмних засобів (демонстраційно-моделюючі програмні засоби та педагогічні програмні за-
соби типу діяльнісного предметно-орієнтованого середовища). Доведено, що адекватне застосуван-
ня педагогічних програмних засобів типу діяльнісного предметно-орієнтованого середовища в курсі 
фізики сприятиме розвитку інтелекту студентів.
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Постановка проблеми. Фізика є фундаментальною наукою, яка вивчає загаль-ні закономірності перебігу природних явищ, закладає основи світорозуміння на різних рівнях пізнання природи й дає загальне обґрунтування природничо-
наукової картини світу. Фундаментальний характер фізичного знання як філософії науки і 
методології природознавства, теоретичної основи сучасної техніки і виробничих технологій 
визначає освітнє, світоглядне та виховне значення курсу фізики як навчальної дисципліни.
Розуміння технології навчання фізики як процесуального способу досягнення цілей 
навчання на основі узгодженого поєднання організаційних форм, методів і засобів навчан-
ня дає підстави виділити інформаційно-комунікаційні технології (ІКТ) навчання. ІКТ стають 
компонентом змісту навчання фізики, засобом оптимізації та підвищення ефективності на-
вчального процесу, а також сприяють реалізації багатьох принципів розвиваючого навчан-
ня.
Одним із найбільш перспективних напрямів використання ІКТ у фізичній освіті є 
комп’ютерне моделювання фізичних процесів і явищ. Комп’ютерні моделі дозволяють ви-
кладачу організувати інноваційні види навчальної діяльності (навчання через дослідження, 
телекомунікаційні проекти). За умови адекватного використання комп’ютерних моделей 
можна вирішити багато завдань навчання фізики та розвитку особистості, зокрема: фор-
мування у студентів системи фізичного знання на основі теоретичних моделей; оволодін-
ня студентами методологією природничо-наукового пізнання i науковим стилем мислен-
ня; формування у студентів загальних методів та алгоритмів розв’язування фізичних задач, 
евристичних прийомів пошуку вирішення проблем адекватними засобами фізики; розвит-
ку в студентів узагальненого експериментального вміння вести природничо-наукові дослі-
дження методами фізичного пізнання; формування наукового світогляду студентів [2].
Аналіз останніх досліджень та публікацій. Окремі напрями використання 
комп’ютерного моделювання у навчальному процесі вищого навчального закладу дослі-
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джено в ряді праць вітчизняних фахівців з методики навчання фізики: В.Ф. Заболотного, 
О.І. Іваницького, Л.Р. Калапуші, М.І. Садового, О.М. Соколюк, Н.Л. Сосницької, І.О. Теплиць-
кого.
Огляд літератури з теорії та методики навчання фізики свідчить, що проблема роз-
витку інтелекту студентів засобами комп’ютерного моделювання є недостатньо дослідже-
ною.
Формулювання мети статті. Виявити засоби комп’ютерного моделювання, 
застосування яких в курсі фізики сприятиме розвитку інтелекту студентів.
Виклад основного матеріалу. Навчальне середовище можна визначити як штучно по-
будовану систему, структура і складові якої створюють необхідні умови для досягнення ці-
лей навчально-виховного процесу. Однією зі складових навчального середовища є система 
засобів навчання як сукупність матеріальних та інформаційних об’єктів, що можуть застосо-
вуватися студентами та викладачами протягом навчання і в яких задовольняються вимоги 
щодо їх ефективного та безпечного використання [1].
М.Л. Смульсон визначає, зокрема, такі характеристики інтелектуально-насиченого се-
редовища, яке проектується як комплексний навчальний вплив (під характеристиками се-
редовища автор розуміє, зокрема, ті параметри навчальної діяльності, які воно забезпечує):
– проблемність і невизначеність середовища (континуум проблемних ситуацій проекту-
ється як такий, що конституює середовище, при цьому відбувається самостійне бачення проб- 
лемних ситуацій в ньому, самостійність при переході до розв’язування задач, самостійна по-
становка і розв’язування задач, має місце багатоваріантність засобів розв’язування, можли-
вих рішень і критеріїв розв’язку, багатоваріантність ментальних репрезентацій задач);
– надпредметність середовища (використання надпредметного змісту інтелекту інте-
лектуальної діяльності, в тому числі винахідницьких проблем, а також проблем з елемен-
тами соціального та екзистенціального змісту);
– метакогнітивний характер середовища (інтелектуальна діяльність у середовищі су-
проводжується метакогнітивним, рефлексивним її моніторингом, усвідомленням харак-
теристик середовища, особливостей групової діяльності в ній, усвідомленням структури і 
функцій інтелекту, механізмів інтелектуального розвитку в середовищі);
– процесуальність середовища (середовище має єдину часово-просторову структуру, 
в якій є очевидною цінність процесу інтелектуальної діяльності, а не тільки і не стільки її ре-
зультату);
– інтелектуальна потенційність середовища (воно постійно висвітлює, «викриває» всі 
аспекти діяльності учасників, які свідчать про наявність у них інтелектуального потенціалу 
та розвиток інтелекту);
– інтегративно-діяльнісний характер середовища (ті складники інтелекту, які формують-
ся, постійно інтегруються, «зливаються», «створюють коаліції» в інтелектуальній діяльності);
– децентрованість середовища (потенційна наявність більше ніж одного варіанта май-
же кожного кроку як індивіда, так і всієї групи в середовищі);
– груповий характер середовища. Це означає, що, по-перше, середовище проектуєть-
ся як таке, у якому відбувається групова (спільна) інтелектуальна діяльність в умовах дові-
ри, взаєморозуміння, безпеки, по-друге, в її активізації використовуються ефекти групової 
динаміки [11].
Засоби навчання – матеріальні й ідеальні об’єкти, що використовуються в освітньому 
процесі як носії відомостей (інформаційних ресурсів) та інструменти діяльності викладача і 
студентів, що застосовуються ними як окремо, так і спільно [12, с. 230].
До засобів навчання належать: природне і соціальне оточення, обладнання, підруч-
ники, книги, наукові видання, комп’ютери і комп’ютерні мережі з відповідним програмним 
забезпеченням та інформаційними ресурсами, зокрема електронні підручники, довідники, 
енциклопедії, електронні бібліотеки [6].
Існують різні класифікації засобів навчання. Одна з них – класифікація за дидактичною 
функцією [9, с. 158]:
– інформаційні засоби (підручники, навчальні посібники та ін.);
– дидактичні засоби (таблиці, плакати, відеофільми, програмні засоби навчального 
призначення, демонстраційні приклади та ін.);
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– технічні засоби навчання (аудіовізуальні засоби, комп’ютери, засоби телекомуніка-
ції, системи мультимедіа, віртуальна реальність та ін.).
Людська пам’ять найбільш ефективно зберігає інформацію при поєднанні роботи зо-
рового і слухового каналів її одержання, тому особливе місце серед технічних засобів на-
вчання посідають системи мультимедіа.
Мультимедіа являє собою засіб, за допомогою якого реалізуються ідеї інтенсифікації 
навчання, спрямовані на пошук максимально ефективних методів і засобів навчання, адек-
ватних його цілям і змісту; інтеграції педагогічної науки, практики; цілісності і безперерв-
ності педагогічного процесу.
Дидактичне призначення використовуваних програмних засобів може бути різним: 
опанування нового матеріалу (наприклад, за допомогою програми навчального призна-
чення), закріплення нового матеріалу (наприклад, за допомогою програми-тренажера), пе-
ревірка рівня засвоєння навчального матеріалу або операційних навичок (наприклад, за 
допомогою програм автоматизованого контролю або тестування).
За Ю.І. Машбіцем, ІКТ у сучасному навчальному процесі використовуються як [7; 8]:
– предмет навчання (у ході вивчення конструкції та принципу дії апаратних засобів, ал-
горитмічних і машинних мов та ін.);
– засіб навчання (шляхом використання відповідним чином сконструйованих «на-
вчальних програм», тобто програм прямої навчально-формуючої дії);
– засіб навчальної діяльності (за допомогою спеціально розроблених програм під-
тримки навчальної діяльності у певній предметній галузі або у ході використання приклад-
ного програмного забезпечення загального призначення).
Відмінність між другим та третім напрямами полягає у способі використання засобів 
ІКТ, який зумовлює шляхи організації навчально-пізнавальної діяльності студентів. У рам-
ках другого підходу процес навчання потрібно розглядати з точки зору управління навчаль-
ною діяльністю, основним засобом якого є навчальний вплив на пізнавальну сферу студен-
тів.
Тому проектування навчальних програм будь-якого типу має базуватися на такому 
психолого-педагогічному підґрунті [8]:
– розширення можливостей подання навчальної інформації;
– підсилення мотивація учіння;
– зростання активності діяльності студентів;
– розширення наборів задач, що застосовуються у навчанні;
– якісна зміна контролю за діяльністю студентів та забезпечення гнучкості управління 
навчальним процесом;
– сприяння формуванню у студентів рефлексії своєї діяльності.
Відомо, що такі засоби навчання, як персональний комп’ютер викладача та персо-
нальні комп’ютери студентів, а також комп’ютерні програми навчального призначення 
формують матеріальну складову навчального середовища та беруть участь у навчальній ді-
яльності. Разом із ІКТ навчання вони мають функцію засобів діяльності учасників навчаль-
ного процесу – студента і педагога. Сучасні ІКТ надають студентам широкі можливості при 
проведенні експериментів, виявленні різноманітних проявів закономірностей, що мають 
місце у природі та техніці, систематизації спостережуваних фактів, створюючи тим самим 
умови для активізації розумової діяльності. Комп’ютерне моделювання фізичних проце-
сів і явищ є одним з найбільш перспективних напрямів використання ІКТ у фізичній освіті.
Комп’ютерне моделювання в курсі фізики зіштовхується з рядом труднощів суто тех-
нічного плану – програмування. На створення комп’ютерної моделі «з нуля» потрібен до-
сить великий час, що навряд чи можливо в рамках одного-двох занять. Крім того, вели-
ка частина роботи виявляється спрямованою на програмування сервісних, другорядних 
операцій. Сама модель звичайно полягає в організації нескладного алгоритму. Ці причи-
ни і є основними перешкодами на шляху використання комп’ютерного моделювання в на-
вчанні фізики. Але всього цього можна уникнути, якщо звільнити студента, що займається 
комп’ютерним моделюванням, від рутинної програмістської роботи.
На сьогодні створено багато педагогічних програмних засобів (ППЗ), використання 
яких у навчальному процесі з фізики поряд із традиційними засобами діяльності сприяє по-
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ліпшенню якості навчання, підвищенню рівня теоретичних знань і практичних вмінь та на-
вичок студентів, активізує навчально-пізнавальну діяльність тощо.
Аналіз літературних джерел показує, що зараз немає єдиної класифікації моделюючих про-
грамних засобів. М.І. Жалдак, В.В. Лапінський, М.І. Шут виділяють демонстраційно-моделюючі 
програмні засоби та ППЗ типу діяльнісного предметно-орієнтованого середовища [3].
Характерними ознаками демонстраційно-моделюючих програмних засобів є їх вико-
ристання на етапах пояснення нового матеріалу, фронтальної демонстрації моделі об’єкта 
вивчення. Можливі варіанти ППЗ, які відрізняються за способом формування моделі, ви-
дом моделі. Можна виділити:
а) імітаційні неінтерактивні моделі, які виконують роль динамічних плакатів;
б) імітаційні інтерактивні моделі, характерним для яких є зовнішня схожість з об’єктом 
вивчення (фізичним явищем, природнім об’єктом тощо), яка формується з використанням 
математичної моделі, суттєво відмінної від тієї, яка використовується для наукового опису 
цього явища, тому математичний опис моделі є закритим для студента;
в) інтерактивні моделі, базовані на математичних описах явищ, максимально набли-
жених до наукових моделей певної предметної галузі і тому відкритих (або частково від-
критих, доступних) для студента [3].
Більшість викладачів та методистів (зокрема, автори [4; 5]) надає перевагу роботі з го-
товими комп’ютерними моделями. Такий вид організації навчальної діяльності має оче-
видні переваги – можливість реалізації дидактичного принципу наочності, встановлення 
міжпредметних зв’язків, підвищення якості знань, створення позитивної мотивації, поси-
лення інтересу студентів до предмета. Однак разом з цим він має і суттєві недоліки: оскіль-
ки не розкриваються механізми створення моделей, робота студентів з ними має переваж-
но відтворювальний характер.
До ППЗ типу діяльнісного предметно-орієнтованого середовища можна віднести мо-
делюючі програмні засоби, призначені для візуалізації об’єктів вивчення та виконання пев-
них дій над ними. Засоби цього типу іноді називають «мікросвітами» та відносять до інте-
лектуальних навчальних систем, в яких має місце навчання шляхом так званого «занурен-
ня» студента в середовище.
Мікросвіти, по суті, є моделями реального світу. Висувається ряд критеріїв для побу-
дови мікросвіту фізики [10]:
1) вивчення руху в роботі з простими для студента законами руху;
2) можливість дій, ігор та ін., які були б справжньою діяльністю в цьому мікросвіті;
3) мікросвіт повинен бути побудований так, щоб всі необхідні поняття могли бути ви-
значені на основі роботи в цьому мікросвіті.
У такому мікросвіті фізики студент повинен мати можливість висувати власні припу-
щення про нього і його закони, перевіряти їх правильність, будувати модель, з якою буде 
працювати, перевіряти її на адекватність або пропонувати шляхи її покращання. У такий 
спосіб конструюється навчальне середовище, в якому студент стає активним проектуваль-
ником власного учіння.
Правила в діяльнісних навчальних середовищах складає розробник системи. Потім вони 
можуть бути розвинені, змінені або доповнені самими студентами. У проблемі мікросвітів 
принципово важливим є те, що в такому інтелектуальному навчальному середовищі крите-
рії «правильно-неправильно» не посідають «домінуючого становища». Традиційно помилка, 
неправильна відповідь означають, що студент не слухав, не вчив або не може нічого зрозу-
міти. Однак у роботі з мікросвітами кожна помилкова дія виступає як джерело нових творчих 
ідей, крок до одержання творчого і особистісно значущого результату, розвитку інтелекту.
Хоча функції навчання як управління навчальною діяльністю в мікросвітах зведені до 
мінімуму, однак вони можуть давати значний педагогічний ефект завдяки тому, що тут 
можливості інтелектуальних навчальних систем спрямовані на активізацію творчої складо-
вої діяльності, позитивного емоційного фону учіння.
Також до цього типу ППЗ можна віднести різного виду тренажери, симулятори (іміта-
тори). Суттєвою особливістю цього типу ППЗ є їх пристосованість до індивідуального вико-
ристання студентами. Ці засоби можуть бути призначені для використання як на заняттях, 
так і в позааудиторній роботі [3].
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Висновки. Основними завданнями навчання комп’ютерного моделювання в курсі фі-
зики є загальний розвиток і становлення світогляду студентів, оволодіння моделюванням 
як методом пізнання, вироблення практичних навичок комп’ютерного моделювання, реалі-
зація міжпредметних зв’язків, розвиток і професіоналізація навичок роботи з комп’ютером, 
формування навичок проектної діяльності.
До засобів навчання комп’ютерного моделювання відносять демонстраційно-
моделюючі програмні засоби та педагогічні програмні засоби типу діяльнісного предметно-
орієнтованого середовища, застосування яких сприяє глибокому розумінню суті логічних 
відношень між оригіналом і моделлю, особливостей побудови моделей, формуванню у 
студентів уявлення про моделювання як про метод пізнання навколишнього світу.
Надання студентам можливості моделювання фізичних процесів і явищ, організації на 
цій основі їх експериментально-дослідної діяльності є методологічною основою роботи ви-
кладача з розвитку інтелекту студентів.
Список використаних джерел
1. Биков В.Ю. Моделі організаційних систем відкритої освіти: монографія / В.Ю. Би-
ков. – К.: Атіка, 2009. – 684 с.
2. Єчкало Ю.В. Розвиток інтелектуальних здібностей старшокласників у процесі на-
вчання фізики засобами комп’ютерного моделювання: автореф. дис. ... канд. пед. наук: 
13.00.02 / Єчкало Юлія Володимирівна; Кіровогр. держ. пед. ун-т ім. Володимира Винни-
ченка. – Кіровоград, 2012. – 18 с.
3. Жалдак М. Комп’ютерно-орієнтовані засоби навчання математики, фізики, інфор-
матики / М. Жалдак, В. Лапінський, М. Шут // Інформатика (Шкільний світ). – 2004. – № 42. – 
С. 1–4, вкладка; № 43. – С. 5–8, вкладка; № 44. – С. 9–19, вкладка; № 45. – С. 21–28, вклад-
ка; № 46–47. – С. 29–44, вкладка; № 48. – С. 45–64, вкладка.
4. Заболотний В.Ф. Дидактичні засади застосування мультимедіа у формуванні мето-
дичної компетентності майбутніх учителів фізики: автореф. дис. ... д-ра пед. наук: 13.00.02 – 
теорія і методика навчання (фізика) / Заболотний Володимир Федорович; Національний 
педагогічний університет імені М.П. Драгоманова. – К., 2010. – 40 с.
5. Іваницький О.І. Теоретичні і методичні основи підготовки майбутнього вчителя фі-
зики до впровадження інноваційних технологій навчання: автореф. дис. ... д-ра пед. наук: 
13.00.02 – теорія і методика навчання фізики / Іваницький Олександр Іванович; Національ-
ний педагогічний університет імені М.П. Драгоманова. – К., 2005. – 43 с.
6. Інформаційне забезпечення навчально-виховного процесу: Інноваційні засоби і тех-
нології: колективна монографія / Академія Педагогічних наук України, Інститут засобів на-
вчання; авт. кол. В.Ю. Биков та ін. – К.: Атіка, 2005. – 252 с. – (Інтернет-портал «Діти України»).
7. Машбиц Е.И. Компьютеризация обучения: проблемы и перспективы / Е.И. Маш-
биц. – М.: Знание, 1986. – 80 с. – (Новое в жизни, науке, технике).
8. Машбиц Е.И. Психолого-педагогические проблемы компьютеризации обучения / 
Е.И. Машбиц. – М.: Педагогика, 1988. – 192 с. – (Образование. Педагогические науки).
9. Морзе Н.В. Основи методичної підготовки вчителя інформатики: монографія / 
Н.В. Морзе. – К.: Курс, 2003. – 372 с.
10. Основи нових інформаційних технологій навчання: посібник для вчителів / М-во 
освіти України. ІЗМН. Ін-т психології ім. Г.С. Костюка АПН України; авт.: Ю.І. Машбиць, О.О. 
Гокунь, М.І. Жалдак та ін.; за ред. Ю.І. Машбиця. – К.: ІЗМН, 1997. – 264 с.
11. Смульсон М.Л. Психологія розвитку інтелекту / М.Л. Смульсон; Інститут психології 
ім. Г.С. Костюка АПН України. – К.: [б.в.], 2001. – 274 с.
12. Триус Ю.В. Комп’ютерно-орієнтовані методичні системи навчання математичних 
дисциплін у вищих навчальних закладах: дис. ... д-ра пед. наук: 13.00.02 – теорія і методи-
ка навчання інформатики / Триус Юрій Васильович; Черкаський нац. ун-т ім. Б. Хмельниць-
кого. – Черкаси, 2005. – 649 с.
References
1. Bykov, V.Yu. (2009), Modeli orhanizatsijnykh system vidkrytoi osvity [Models of 
organizational systems of open education], Atika Publ., Kyiv, Ukraine, 684 p.
ISSN 2222-5501. ВІСНИК ДНІПРОПЕТРОВСЬКОГО УНІВЕРСИТЕТУ ІМЕНІ АЛЬФРЕДА НОБЕЛЯ.
 Серія «ПЕДАГОГІКА І ПСИХОЛОГІЯ». ПЕДАГОГІЧНІ НАУКИ. 2015. № 1 (9)
12
2. Yechkalo, Yu.V. (2012), Rozvytok intelektual’nykh zdibnostej starshoklasnykiv u protsesi 
navchannia fizyky zasobamy komp’iuternoho modeliuvannia. Avtoref. dys. kand. ped. nauk [The 
development of intellectual abilities of students in learning physics with computer simulation. 
Abstract of PhD ped. sci. diss.], Kirovohrad, Ukraine, 18 p.
3. Zhaldak, M., Lapins’kyj, V. and Shut, M. (2004), Komp’iuterno-oriientovani zasoby 
navchannia matematyky, fizyky, informatyky [Computer-based training tools of mathematics, 
physics, Informatics]. Informatyka (Shkil’nyj svit) [Computer science (School world)], no. 42, 
pp. 1-4, tab; no. 43, pp. 5-8, tab; no. 44, pp 9-19, tab; no. 45, pp. 21-28, tab; no. 46-47, pp. 29-
44, tab; no. 48 pp. 45-64, tab.
4. Zabolotnyj, V.F. (2010), Dydaktychni zasady zastosuvannia mul’tymedia u formuvanni 
metodychnoi kompetentnosti majbutnikh uchyteliv fizyky. Avtoref. dys. dokt. ped. nauk [Didactic 
principles of multimedia application in the formation of methodical competence of future 
teachers of physics. Abstract of Dr. ped. sci. diss.], Kyiv, Ukraine, 40 p.
5. Ivanyts’kyj, O.I. (2005), Teoretychni i metodychni osnovy pidhotovky majbutn’oho vchyte-
lia fizyky do vprovadzhennia innovatsijnykh tekhnolohij navchannia. Avtoref. dys. dokt. ped. 
nauk [Theoretical and methodical bases of preparation of future physics teachers to implement 
innovative teaching technologies. Abstract of Dr. ped. sci. diss.], Kyiv, Ukraine, 43 p.
6. Bykov, V.Yu. (2005), Informatsijne zabezpechennia navchal’no-vykhovnoho protsesu: In-
novatsijni zasoby i tekhnolohii [Information support of educational process: Innovative tools and 
technologies]. Atika Publ., Kyiv, Ukraine, 252 p.
7. Mashbic, E.I. (1986), Komp’juterizacija obuchenija: problemy i perspektivy 
[Computerization of education: problems and prospects], Znanie Publ., Moscow, USSR, 80 p.
8. Mashbic, E.I. (1988), Psihologo-pedagogicheskie problemy komp’juterizacii obuchenija 
[Psychological-pedagogical problems of computerization of education], Pedagogika Publ., 
Moscow, USSR, 192 p.
9. Morze, N.V. (2003), Osnovy metodychnoi pidhotovky vchytelia informatyky [The basics of 
methodical training of teachers of Informatics], Kurs Publ., Kyiv, Ukraine, 372 p.
10. Mashbyts’, Yu.I., Hokun’, O.O. and Zhaldak, M.I. (1997), Osnovy novykh informatsijnykh 
tekhnolohij navchannia [The basis of new information technologies of education], IZMN Publ., 
Kyiv, Ukraine, 264 p.
11. Smul’son, M.L. (2001), Psykholohiia rozvytku intelektu [Developmental psychology 
intelligence], Kyiv, Ukraine, 274 p.
12. Tryus, Yu.V. (2005), Komp’iuterno-oriientovani metodychni systemy navchannia 
matematychnykh dystsyplin u vyschykh navchal’nykh zakladakh. Dys. d-ra ped. nauk [Computer-
oriented methodical system of teaching mathematics in higher education], Cherkasy, Ukraine, 649 p.
В статье рассматривается проблема развития интеллекта студентов в процессе обучения физи-
ке средствами компьютерного моделирования. Показано, что средства компьютерного моделиро-
вания физических процессов являются одной из составляющих интеллектуально-насыщенной учеб-
ной среды. Приведена классификация моделирующих программных средств (демонстрационно-
моделирующие программные средства и педагогические программные средства типа деятельност-
ной предметно-ориентированной среды). Доказано, что адекватное использование педагогических 
программных средств типа деятельностной предметно-ориентированной среды в курсе физики бу-
дет способствовать развитию интеллекта студентов.
Ключевые слова: курс физики, средства компьютерного моделирования, развитие интеллекта.
The article deals with the problem of intellectual development of students in learning physics by 
means of computer simulations. It is shown that the means of computer simulation of physical processes is 
one of the components of intellectual learning environment. Details of classification of simulation software 
such as software for demonstration and modelling and educational software tools creating the environment 
of activities are discussed. It is proved that the adequate use of educational software tools creating the 
environment of activities in learning physics contributes to the development of students’ intelligence.
Key words: learning physics, computer simulation tools, development of intellect.
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